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 چکيدٌ

زدی ٍ ضؼف در تزاتز ًیزٍّای کططی ػولاً کارگیزی تتي غیز هسلح، تِ ػلت ت ت ٍلی تِتزیي هَاد ساختواًی اس هْنیکی اس  تتي

کٌٌذ اها در تؼضی هقاعغ استفادُ اس  ّای فَلادی تزعزف هی تتي را تا هسلح کزدى آى تِ هیلگزد تشرگد چٌذاًی ًذارد. ایي ػیة کارتز

، هیشاى تخلخل هسلح تِ الیاف کٌٌذ. اس جولِ ػیَب چطن گیز تتي هیلگزد غیز هوکي است کِ تزای رفغ ایي هطکل اس الیاف استفادُ هی

ّا  ضَد کِ در عَل سهاى ایي ریش تزک ّایی ایجاد هی هٌفی تز هقاٍهت فطاری تتي دارد. ّن چٌیي در تتي ریش تزکسیاد آى است کِ احزات 

ّا در تتي،  ّای کارآهذ ٍ دٍست دار هحیظ سیست تزای تستي هٌافذ ٍ تزک یکی اس رٍش اًذاسًذ. خغز هی تز ضذُ ٍ دٍام تتي را تِ تشرگ

ّا در حضَر اٍرُ ٍ هٌثغ کلسین تَاًایی تطکیل رسَب کلسین کزتٌات را  ي است. تؼضی اس تاکتزیاستفادُ اس تاکتزی در آب اختلاط تت

سلَل تز هیلی  107تا غلظت  ّا ی تاسیلَس ٍ ًَػی اس تاکتزی اس خاًَادُ 3/0دارًذ. در ایي تحقیك اس الیاف پلی پزٍپیلي تا درصذ حجوی 

ّا اس هحیظ آب حاٍی اٍرُ ٍ کلسین لاکتات استفادُ ضذُ ٍ در دٍ سي  ل آٍری ًوًَِلیتز در آب اختلاط تتي استفادُ ضذُ است. تزای ػو

چٌیي  ّای ضاّذ ًطاى دادُ است. ّن جذب آب را ًسثت تِ ًوًَِ اس تاکتزی کاّص  استفادُرٍس ایي ػول آٍری اًجام ضذُ است.  90ٍ  28

تاػج کاّص تخلخل تتي الیافی  در کٌار هٌثغ کلسین دُ اس تاکتزیافشایص هقاٍهت فطاری تتي ضذُ است. استفااستفادُ اس تاکتزی تاػج 

 جذب آب هطاّذُ ضذُ است. ضذُ است ٍ تِ دًثال آى افشایص هقاٍهت فطاری ٍ کاّص

 
  ، جذب آب، مقاومت فشاری.، کلسیم لاکتات، باکتزییالیافکلیدی: بتن کلمات 
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 مقدمٍ. 5
 

ٞای  اص ضؼف[. 1تشیٗ ٔصاِح ػاختٕا٘ی اػت ] یٝ آٖ، ػاخت آػاٖ ٚ ؿىُ ٌیشی آٖ دس ٞش لاِثی، اص پش ٔصشفتتٗ تٝ ػّت ػِٟٛت دػتشػی تٝ ٔٛاد اِٚ

ؿٛد. تشای واٞؾ ایٗ ضؼف تا حذ ٕٔىٗ، دس چٙذ  ٞای وٓ ٔی ػٕذٜ دس تتٗ ٔماٚٔت وــی پاییٗ آٖ اػت وٝ ایٗ ٔؼأِٝ تاػج ایزاد تشن دس تاسٌزاسی

[. واستشد اِیاف تشای 2ؿٛ٘ذ ] تاٜ تٝ ٘اْ اِیاف اػتفادٜ وشد٘ذ وٝ تٝ عٛس ٍٕٞٗ ٚ تٝ صٛست تصادفی دس تتٗ پشاوٙذٜ ٔیٞای ٘اصن ٚ وٛ ی اخیش اص سؿتٝ دٞٝ

ٞای تتٙی پیذا وشدٜ اػت. اػتفادٜ اص اِیاف تاػج افضایؾ ٔماٚٔت وــی، ٔماٚٔت خٕـی،  ای دس ػاصٜ ٞای تتٗ واستشد ٌؼتشدٜ تٟثٛد تخـیذٖ تٝ ٚیظٌی

ٞایی ٔا٘ٙذ  ش اص تتٗ حاٚی اِیاف پّی پشٚپیّٗ دس ػاصٜٞای اخی ػاَدس  [.3ٌشدد ] شطی، افضایؾ ٔماٚٔت دس تشاتش تشن خٛسدٌی ٚ ... ٔیافضایؾ رزب ا٘

وٙذ  تتٗ ایزاد ٔی ٞا تٝ ٚفٛس اػتفادٜ ؿذٜ اػت. أا اػتفادٜ اص اِیاف ٔٙافزی سا دس ٞای صیاد ٚ دس تُٛ٘ ٞای ػظیٓ تا تغییش ؿىُ ٞا، پی ٞا ٚ فشٚدٌاٜ سٚػاصی ساٜ

ٞای سیض  تٝ ٔشٚس صٔاٖ ٘یض تشن ؿٛ٘ذ. ٌزاسد. ٔٙافز تٝ ٚرٛد آٔذٜ تاػج ضؼف دٚاْ ٚ یىپاسچٍی دس تتٗ ٔی وٝ تش خصٛصیات ٔىا٘یىی تتٗ تأحیش ٔٙفی ٔی

 وٙذ. تش ٔی ایزاد ؿذٜ دس تتٗ ایٗ ٔـىُ سا تیؾ

 تٝ ایٗ ٔٙزش سػا٘ٙذ وٝ ٔی فٛلاد تٝ سا ٕ٘ه ٚ ٘یض آب ٔٛالغ تشخی وٙٙذ. ٔی سؿذ یآسأ تٝ أّا ا٘ذاص٘ذ؛ ٕ٘ی خغش تٝ سا ػاختاس لذست خٛدٞا  تشن

 وٙذ، تؼٕیش سا خٛدؽ یٞا آػیة وٝ ٔادٜ تٝ د٘ثاَ یه خٛد تشٔیٓ، تتٗ ی تٛػؼٝ تشای ٔحمماٖ ّٞٙذی ػّت، تٝ ٕٞیٗ. ؿٛد ٔی ػاصٜ ؿىؼت ٟ٘ایتاً ٚ خٛسدٌی

ٞا  ٌشٚٞی اص تاوتشی [.4]  تاوتشی سػیذ، دػت یافتٙذ وٝ چیضی ٘یؼت رض ادٜ اص یه افضٚد٘ی وٝ تٝ ٘ظش تؼیذ ٔیتٝ اػتف افضٚد٘ی تٟتشیٗ تشای رؼتزٛ تٛد٘ذ. دس

 .]5[تشٔیٕی اص ػٕك تشن تا ػغح تتٗ سا داس٘ذ   تٛا٘ایی خٛد سػٛتات ایزاد ؿذٜتٛا٘ایی تـىیُ سػٛب وشتٙات وّؼیٓ سا داس٘ذ وٝ ایٗ 
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دسصذ تشن خٛسدٌی دس تتٗ  1/0دس تحمیك خٛد تا تشسػی احش اِیاف پّی پشٚپیّٗ ٔـاٞذٜ وشد٘ذ وٝ ؿىؼت ٚ تشن خٛسدٌی تٝ ( 2000)وٛستض ٚ تالاٌٛسٚ 

 [.6تذٖٚ اِیاف واٞؾ پیذا وشدٜ اػت ]

دسصذی ٔماٚٔت  23ٞا اؿاسٜ وشد٘ذ. اػتفادٜ اص اِیاف پّی پشٚپیّٗ تاػج افضایؾ  حاٚی اِیاف تٝ ػٙٛاٖ پٛؿؾ تُٛ٘ تٝ سفتاس تتٗ (2009) ٞٛا ٚ طئٛ

 [.7دسصذی رزب آب دس تتٗ ؿذ ] 10چٙیٗ واٞؾ  وــی ٚ ٞٓ

 ٚ دسصذٞای ٔختّف خاوؼتش تادی 3/0ٚ  25/0، 2/0، 15/0، 1/0ٞای حزٕی  اص اِیاف پّی پشٚپیّٗ تا دسصذ 2013ٔٛساٞاسی ٚ سائٛ دس تحمیمی دس ػاَ 
 [.8یؾ ٔماٚٔت فـاسی سا ٔـاٞذٜ وشد٘ذ ]دسصذ افضا 3/0تا  15/0دس تتٗ اػتفادٜ وشد٘ذ وٝ تا افضایؾ ٔیضاٖ اِیاف اص 

شد٘ذ وٝ تا اػتفادٜ و 45/0ٚ  3/0، 15/0تا اِیاف پّی پشٚپیّٗ تتٗ سا ٔؼّح وشد٘ذ وٝ اص دسصذٞای حزٕی  2015افشٚؽ حاتت ٚ اصته اغّٛ دس ػاَ 

افضایؾ دس ٔماٚٔت فـاسی دیذٜ ؿذ ٚ اص ٔیضاٖ اِیاف  3/0تا  15/0چٙیٗ تا افضایؾ ٔیضاٖ اِیاف اص  افضایؾ ٔیضاٖ اِیاف واٞؾ رزب آب سا ٔـاٞذٜ وشد٘ذ. ٞٓ

 [.9ؼیاس وٕی سا ٌضاسؽ داد٘ذ ]دسصذ افضایؾ ت 45/0تا 3/0

 

 ات اوجام ضدٌ تز ريی تته تاكتزیایيتحقيق. 2-2

 
سأاچا٘ذساٖ  2001دس ػاَ  ی ٔتخّخُ سا پش وٙذ.ٞا تٛا٘ذ خُّ ٚ فشد ٔحیظ ٔیاػلاْ وشد٘ذ وشتٙات وّؼیٓ حاصُ اص تاوتشی [، 10]( 1999ٚ ٕٞىاساٖ )فیچش 

ا تٝ خٕیش س P.aerugenosaو  S.pasteuriiی ٞا تاوتشیوشد.  اص تاوتشی تشای تٟثٛد ٔماٚٔت فـاسی ٔلات تٟیٝ ؿذٜ تا ػیٕاٖ پشتّٙذ ٔؼِٕٛی اػتفادٜ

ؿاٞذ ٔـاٞذٜ  ی دس غّظت پاییٗ، افضایؾ ٔماٚٔت فـاسی ٘ؼثت تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ S.pasteuriiی حاٚی ٞا ٘ذ تا تأحیشؿاٖ سا تشسػی وٙذ. دس ٕ٘ٛ٘ٝػیٕاٖ اضافٝ وشد

ایٗ افضایؾ اَ سا ٘ـاٖ داد. ٍٔا پاػى 65حاٚی تاوتشی ٔماٚٔت فـاسی  ی ٍٔا پاػىاَ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ 55 ذؿاٞ ی سٚصٜ ٕ٘ٛ٘ٝ 28وٝ ٔماٚٔت فـاسی  ؿذ. تٝ عٛسی

 [.11افضایؾ سػٛب ٔیىشٚتی دس ٔلات تٛد ]ٔماٚٔت ٘اؿی اص 
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افضایؾ  ،سٚصٜ 28ی ٞا ٞا تشای ٕ٘ٛ٘ٝ تٗ ، ٔماٚٔت فـاسی آٖ سا ػٙزیذ٘ذ. آٖدس ت Shewanellaٌٛؽ ٚ ٕٞىاساٖ تا اػتفادٜ اص تاوتشی  2005دس ػاَ 

 [.12ـاٞذٜ وشد٘ذ ]ی حاٚی تاوتشی ٔٞا ٘ٝٔماٚٔت فـاسی سا تشای ٕ٘ٛ

 ذتا افضٚدٖ اػپٛس تاوتشی تٝ تتٗ ٔـاٞذٜ وشد٘ ٞا خٛد تشٔیٓ دس تتٗ تشسػی وشد٘ذ. آٖ ی ػّٕىشد تتٗ سا تٝ ػٙٛاٖ ٔادٜ 2010رٛ٘ىشص ٚ ٕٞىاساٖ دس ػاَ 

پپتٖٛ، وّؼیٓ لاوتات، وّؼیٓ  ٔٛاد ٔغزیِ ی حاٚی تاوتشی دس حضٛسٞا یاتذ.  اص دیٍش ٘تایذ ایٗ تحمیك تشسػی ٔماٚٔت فـاسی ٕ٘ٛ٘ٝ ٔیوٝ لغش ٔٙافز واٞؾ 

افضایؾ  دسصذ 10تا ی حاٚی تاوتشی دس حضٛس وّؼیٓ لاوتات ٔماٚٔت فـاسی ٞا ٔخٕش اػت. ٘تایذ حاصُ اص ایٗ تحمیك ٘ـاٖ داد دس ٕ٘ٛ٘ٝ ی اػتات ٚ ؿیشٜ

 [.13ت فـاسی ٔـاٞذٜ ؿذ ]ٔغزی دیٍش واٞؾ ٔماٚٔ ی داؿت ٚ دس حضٛس ػٝ ٔادٜ

اػت تتٗ حاٚی تاوتشی  دس ٔحیظ تتٗ اػتفادٜ وشد٘ذ. ٘تایذ ٘ـاٖ دادٜ  Bacillus sphaericusٞا تشای ٔحافظت اص  وپؼَٛاص ٔیىشٚ ًٚ٘ ٚ ٕٞىاساٖ

ٔیىشٚٔتش(.  250تشٔیٓ یه چٟاسْ ایٗ ٔمذاس سا داس٘ذ )حذاوخش  یٞای ؿاٞذ تٛا٘ای وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔیىشٚٔتش سا تشٔیٓ وٙذ. دس حاِی 970تٛا٘ذ تا ػشض تشن  ٔی

 .]14[ٞای ؿاٞذ اػت  ه دٞٓ رزب آب ٕ٘ٛ٘ٝٞای حاٚی تاوتشی، ی چٙیٗ رزب آب ٕ٘ٛ٘ٝ ٞٓ

ٞای تغییش رشْ ٚ حزٓ، دسصذ رزب آب، ٔماٚٔت فـاسی ٚ ٘فٛر پزیشی یٖٛ وّشیذ سا دس تتٗ حاٚی آصٔایؾ( 2015) ٘صٛحیاٖ ٚ ٕٞىاساٖ

تش )دس ػٙیٗ تش، تغییشات رشْ ٚ حزٓ وٓٞای حاٚی تاوتشی رزب آب وٕٓ٘ٛ٘ٝٞا تشسػی وشد٘ذ. ٘تایذ ٘ـاٖ داد٘ذ وٝ ی ػِٛفاتتاوتشی، تحت حّٕٝ

 .]15[ٞای ؿاٞذ داس٘ذ ٔمایؼٝ تا ٕ٘ٛ٘ٝتالا(، افضایؾ ٔماٚٔت فـاسی ٚ واٞؾ ٘فٛر یٖٛ وّشیذ سا دس 

 

 

 

 مصالح مًرد وياس ي ريش اوجام كار. 3

 

 . تاكتزی ي محيط كطت آن3-5
 

ٞای ِیٛفیّیضٜ اص ٔشوض  تٛاٖ تاوتشی سا تٝ صٛست آٔپَٛ ٌشدد؛ وٝ ٔی اػتفادٜ ٔی cell/ml107 تا غّظت حاتت  1ٛع ػٛتتیّیغتاػیّدس ایٗ پظٚٞؾ، اص تاوتشی 

تٟیٝ ٕ٘ٛد. ٔحیظ وـت ٚ دٔای ٔٛسد ٘یاص تشای سؿذ ایٗ تاوتشی دس رذَٚ   PTCC 1254ٞای صٙؼتی ایشاٖ تا ؿٕاسٜ ؿٙاػایی  ٞا ٚ تاوتشی وّىؼیٖٛ لاسس

ایٗ تاوتشی ٕٞشاٜ تا ٔحیظ وـت ٔایغ خٛد تا غّظت  ٌیشد. ش ؿذٜ اػت. وـت ایٗ تاوتشی دس ٔحُ ؿٟشن ػّٕی ٚ تحمیماتی اصفٟاٖ ا٘زاْ ٔیرو 1ؿٕاسٜ 

 ؿٛد. روش ؿذٜ، تٝ تتٗ تٝ ػٙٛاٖ آب اختلاط اضافٝ ٔی

 
 محیط کشت و دمای نگه داری باکتزی مورد نظز -1جذول 

 داری دهای ًگِ هقذار هصزف تزکیثات هحیظ کطت ًام هیکزٍ ارگاًیسن

 درجِ ساًتی گزاد 30 لیتز 1 آب هقغز تاسیلَس سَتتیلیس

 گزم 13 2ًَتزیٌت تزاث

 

 
 الياف مًرد استفادٌ. 3-2

 
 ش ؿذٜ اػت.رو 2ؿٛد. ٔـخصات ایٗ اِیاف دس رذَٚ  دس تتٗ اػتفادٜ ٔی 3/0اِیاف ٔٛسد اػتفادٜ دس ایٗ تحمیك اِیاف پّی پشٚپیّٗ اػت وٝ تا دسصذ حزٕی 

 ؿٛد. ٔیاِیاف اػتفادٜ ؿذٜ دس ایٗ تحمیك ٔـاٞذٜ  1دس ؿىُ 

 

                                                      
1 Bacillus subtilis 
2
 Nutrient Broth 
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 مشخصات الیاف پلی پزوپیلن -2 جذول

 پلی پزٍپیلي ًَع الیاف

kg/m) چگالی
3
) 910 

 6 (mm) عَل

 03/0تا  02/0 (%) جذب آب

 درصذ 3/0 درصذ حجوی هَرد استفادُ

 ًاًًَخ ٍ گزاًَل سیزجاى هحل خزیذاری

  

 

 
 الیاف پلی پزوپیلن -1 شکل

 

 

 وسثت يسوي مصالح ي طزح اختلاط تته. 3-3

 
دٞذ وٝ تا  دا٘ٝ تٙذی دسؿت دا٘ٝ ٚ سیض دا٘ٝ ٔٛسد اػتفادٜ دس ایٗ تحمیك سا ٘ـاٖ ٔی 2ؿىُ ٚ  ؿٛد [ ا٘تخاب ٔی16]  ASTM C33ٔصاِح ػٍٙی عثك 

ٔیّی ٔتش  75/4تا  0ی ٔصشفی )ٔاػٝ(  ٔیّی ٔتش ٚ سیض دا٘ٝ 5/12تا  75/4تؼذ یی تا ٞا دسؿت دا٘ٝ )ؿٗ( دا٘ٝ ٔمایؼٝ ؿذٜ اػت. ASTM C33 اػتا٘ذاسد

 .تاؿذ ٔی

 

 
 دانه بندی شن و ماسه -2شکل 

 

 
 55/0ٔیّی ٔتش ٚ ٘ؼثت آب تٝ ػیٕاٖ  5/12ٞا  یٗ تؼذ دا٘ٝتش  ؿٛد. تضسي [ ٚ اص سٚؽ حزٕی اػتفادٜ ٔی17]  ACI 211.2اػتا٘ذاسدعثك  عشح اختلاط

 ٘ؼثت ٚص٘ی ٔصاِح تیاٖ ؿذٜ اػت. 3دس رذَٚ  ػا٘تی ٔتش اػت. 9ؿذٜ ٚ اػلأپ تتٗ ٔٛسد ٘ظش دس ٘ظش ٌشفتٝ 
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 نسبت وسنی مصالح -3جذول 

kg/m)هقذار هصزف  هصالح هصزفی
3
) 

 4/194 آب

 5/353 425-1سیواى تیپ 

 792 درضت داًِ

 1056 ریشداًِ

 73/2 الیاف

 06/1 فَق رٍاى کٌٌذُ )پایِ پلی کزتَکسیلات(

 

 

 . محيط عمل آيری3-4

 
ؿٛد. اػتفادٜ اص وّؼیٓ لاوتات ٚ اٚسٜ  ٔیدس ایٗ تحمیك اص دٚ ٔحیظ ػُٕ آٚسی آب ٔؼِٕٛی ٚ آب ٕٞشاٜ تا دسصذ ٔـخصی وّؼیٓ لاوتات ٚ اٚسٜ اػتفادٜ 

 تٝ ایٗ ػّت اػت وٝ  تاوتشی ٔٛسد ٘ظش تشای تـىیُ سػٛب وّؼیٓ وشتٙات ٘یاص تٝ ٔٙثغ وّؼیٓ ٚ اٚسٜ داسد. 

 

 

 مًرد وياس  . ساخت تته ي قالة3-5

 
ٔٛرٛد دس  ؿٛد ٚ تا یه دػت ؿذٖ ٔصاِح ٔیؿٛ٘ذ ػپغ ػیٕاٖ اضافٝ  ٔیدلیمٝ ٔخّٛط  2سیختٝ ؿذٜ ٚ تٝ ٔذت  داخُ ٔخّٛط وٗ ای اتتذا ٔصاِح دا٘ٝ

وٝ أىاٖ داسد اص ٞٓ رذا وشدٜ  ػپغ اِیاف سا تا راییؿٛد.  ٔییاتذ. پغ اص آٖ دٚ ػْٛ آب اختلاط ٕٞشا تا تاوتشی تٝ تتٗ اضافٝ  ٔیٔخّٛط وٗ ایٗ واس ادأٝ 

 ؿٛد. ٔیصاِح داخُ ٔخّٛط وٗ اضافٝ سٚاٖ وٙٙذٜ ٔخّٛط ٚ تٝ ٔ ه ػْٛ آب اختلاط تالیٕا٘ذٜ تا فٛقذ دس ٕٞیٗ حیٗ ی٘ؿٛ ٔیٚ آساْ آساْ تٝ ٔخّٛط اضافٝ 

ای ٔخّٛط ؿذٖ یىٙٛاخت اِیاف دس تتٗ ایٗ اػت وٝ وٕی اِیاف ٚ تذسیزی تاؿذ ٚ تٟتشیٗ واس تشتٝ صٛست تایذ تٛرٝ ؿٛد وٝ اضافٝ وشدٖ اِیاف 

 وٕی آب اختلاط تتٗ اضافٝ ؿٛد. 

 20ٔیّی ٔتش ٚ استفاع  10تا لغش  ای اػتٛا٘ٝ ، لاِةٔٛسد اػتفادٜ دس ایٗ تحمیك ةؿٛد. لاِ ٔیلاِة ٌیشی  ی تتٗ آٔادٜ ،پغ اص ٔخّٛط ؿذٖ وأُ ٔصاِح

 ؿٛ٘ذ. ٔیؿٛد ٚ تٛػظ ٚیثشٜ ٔتشاوٓ  ٔیسیختٝ  ٞا ؿٛ٘ذ ٚ ٔخّٛط تتٗ داخُ آٖ ٔیُ تٕیض ٚ چشب اص لث ٞا تاؿٙذ. لاِة ٔیٔیّی ٔتش 

ؿٛد ٚ اص آب ٔؼِٕٛی دس آٖ  ٕیؿاٞذ وٝ دس آب اختلاط آٖ تاوتشی سیختٝ ٘ ی ٕ٘ٛ٘ٝاَٚ ؿأُ  ی ؿٛد، دػتٝ ٔیمیك دٚ دػتٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ػاختٝ دس ایٗ تح

ٕ٘ٛ٘ٝ اِیافی حاٚی تاوتشی دْٚ  ی ؿٛ٘ذ ٚ دػتٝ ٔیػُٕ آٚسی  سٚص 90سٚص ٚ  28تٝ ٔذت  5-3دس تخؾ  ش ؿذٜروػُٕ آٚسی ٚ دس دٚ ٔحیظ  ؿٛد ٔیاػتفادٜ 

٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ  4ی ػاختٝ ؿذٜ دس رذَٚ ٞا ٘اْ ٌزاسی ٕ٘ٛ٘ٝ ؿٛد. ٔیسٚص ػُٕ آٚسی  90ٚ  28وٝ دس ٔحیظ آب ٕٞشاٜ تا وّؼیٓ لاوتات ٚ اٚسٜ  تٝ ٔذت 

 ؿذٜ اػت.ٍاٜ صٙؼتی اصفٟاٖ ا٘زاْ ـٟٔٙذػی ػٕشاٖ دا٘ ی دس آصٔایـٍاٜ تىِٙٛٛطی تتٗ ٚ ٔصاِح دا٘ـىذٜ ،ٔشاحُ روش ؿذٜٔی تٕا اػت.

 

 ها نام گذاری نمونه -4جذول 

 ًام ًوًَِ حضَر الیاف حضَر تاکتزی هحیظ ػول آٍری

 آب هؼوَلی  آب تا کلسین لاکتات ٍ اٍرُ

- * - - C-W-N 

* - - - C-CU-N 

* - * - B-CU-N 

- * - * C-W-PP 

* - - * C-CU-PP 

* - * * B-CU-PP 
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 . آسمایطات اوجام ضد4ٌ

 

 . درصد جذب آب4-5

 
ٞا  ؿٛد. ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا ا٘زاْ ٔی سٚص تش سٚی ٕ٘ٛ٘ٝ 90ٚ  28ٞای  ایٗ آصٔایؾ دس صٔاٖ .تاؿذ ٔیASTM C642-13 [18 ،]ی ا٘زاْ آصٔایؾ ٔغاتك تا اػتا٘ذاسد  ٘حٜٛ

 24ٞا سا تٝ ٔذت  (. ػپغ Bٌٕٝ٘ٛ٘یشیٓ ) ٞا سا ا٘ذاصٜ ٔی ٞا تا حِٛٝ ٌشفتٝ ٚ رشْ آٖ ؿٛ٘ذ، سعٛتت ػغح آٖ ػُٕ آٚسی خاسد ٔی دس صٔاٖ آصٔایؾ اص ٔحیظ

تا  20ٞا سا تٝ  ػاػت، دس ٞٛای خـه )تشریحاً دس دػیىاتٛس( دٔای ٕ٘ٛ٘ٝ 24دسرٝ ػا٘تی ٌشاد لشاس دادٜ ٚ پغ اص  110±5وٗ دس دٔای  ػاػت داخُ ٌشْ 

 آیذ. ( تٝ دػت ٔی1ی ) (. دسصذ رزب آب دس ٞش عشح، تشاػاع ساتغAٌٝیشیٓ ) ٞا سا ا٘ذاصٜ ٔی  سػا٘یٓ ٚ رشْ آٖ ی ػا٘تی ٌشاد ٔی رٝدس 25

 

دسصذ رزب آب{ =  (1) (B-A)/A}× 100 

 
 اػت. رشْ خـه ٕ٘ٛ٘ٝ دس ٕٞاٖ ػٗ A ٚ رشْ ٕ٘ٛ٘ٝ دس حاِت ٔشعٛب تا ػغح خـه  Bوٝ دس ایٗ ساتغٝ،

 

 

 ت فطاری. مقايم4-2

 
، دس ایٗ سٚؽ آصٔایؾ تا اػٕاَ تاس ٔحٛسی فـاسی ASTM C 39 [19]ٌیشد. عثك اػتا٘ذاسد  سٚصٜ ا٘زاْ ٔی 90ٚ  28ٞا دس ػٙیٗ  ایٗ آصٔایؾ تش سٚی ٕ٘ٛ٘ٝ

ا تٛرٝ تٝ تٛضیحات روش ؿذٜ دس آیذ. ت ی ؿىؼت ٕ٘ٛ٘ٝ، ٔیضاٖ ٔماٚٔت فـاسی تا تمؼیٓ ٘یشٚ تش ػغح ٔمغغ ٕ٘ٛ٘ٝ تٝ دػت ٔی ای تا ِحظٝ ی اػتٛا٘ٝ تش ٕ٘ٛ٘ٝ

دٞٙذ؛ أّا چٖٛ دس ایٗ تحمیك ٞذف ٔا تأحیش حضٛس  ٔیّی ٔتش ا٘زاْ ٔی 300ٔیّی ٔتش ٚ استفاع  150ای تٝ لغش  ٞای اػتٛا٘ٝ اػتا٘ذاسد آصٔایؾ سا تش سٚی ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞا دس حاِت اؿثاع  وٙیٓ. تشای ا٘زاْ آصٔایؾ تایذ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔتش اػتفادٜ ٔیٔیّی  200ٚ استفاع  100تا لغش  ای ٞای اػتٛا٘ٝ تاوتشی تش ٔماٚٔت فـاسی اػت ٚ اص ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞا ٘یض تایذ صاف تاؿذ چٖٛ دس صٛست صاف ٘ثٛدٖ آٖ تٕشوض تٙؾ دس لؼٕتی اص ٕ٘ٛ٘ٝ ایزاد  ٞا ٘ثاؿذ. ػغح ٕ٘ٛ٘ٝ تاؿٙذ ٚ فمظ آب اضافی سٚی ػغح آٖ

وشدٖ آٖ سا ٔؼغح وشد. تاسٌزاسی تش سٚی ٕ٘ٛ٘ٝ تایذ پیٛػتٝ ٚ  1تٛاٖ تا وپیًٙ اؿذ ٔیدٞذ پغ اٌش ػغح ٕ٘ٛ٘ٝ صاف ٘ث ؿذٜ ٚ ٔماٚٔت اصّی سا ٘ـاٖ ٕ٘ی

 25/0 ± 05/0ویّٛ٘یٛتٗ ٚ ٘شخ تاس ٌزاسی حاتت  3000تذٖٚ ایزاد ؿٛن یا تٙؾ تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘زاْ ؿٛد. ایٗ آصٔایؾ تٛػظ دػتٍاٞی تا ظشفیت حذاوخش 

 تیٙیذ. ٔی 3ایؾ ٔماٚٔت فـاسی سا دس ؿىُ ؿٛد. دػتٍاٜ آصٔ ٜ اػت، ا٘زاْ ٔیٍٔاپاػىاَ تش حا٘یٝ وٝ اػتا٘ذاسد ٔشتٛعٝ ٔـخص وشد

 

 
 دستگاه آسمایش مقاومت فشاری -3شکل 

 

                                                      
1 Capping 
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 َا . وتایج آسمایص5

 

 . درصد جذب آب5-5

 
ٗ واٞؾ رزب آب . ػّت ایؿٛد ٔیسٚص واٞؾ رزب آب ٔـاٞذٜ  90سٚص ٚ چٝ دس ػٗ  28ی حاٚی تاوتشی چٝ دس ػٗ ٞا ، دس 4ٕٝ٘ٛ٘تا تٛرٝ تٝ ؿىُ 

وتات سػٛتات وّؼیٓ تٛا٘ذ حضٛس تاوتشی دس وٙاس ٔٙثغ وّؼیٓ ٚ اٚسٜ تاؿذ وٝ ایٗ تاوتشی تا تِٛیذ آ٘ضیٓ اٚسٜ آص ٚ آٔٛ٘یْٛ تٛا٘ؼتٝ تا اػتفادٜ اص وّؼیٓ لا ٔی

 رزب آب سا واٞؾ دٞذ.ٚ  وشتٙات تِٛیذ وٙذ ٚ ایٗ سػٛتات ٔٙافز سا پش وٙذ

 

 
 درصد جذب آب -4شکل 

 

 

 . مقايمت فطاری5-2

 
حضٛس تاوتشی دس وٙاس ٔٙثغ وّؼیٓ ٚ دٞذ.  ٔیٔماٚٔت فـاسی سا ٘ـاٖ  واٞؾ ،تذٖٚ تاوتشی وٝ دس آب ٚ وّؼیٓ لاوتات ٚ اٚسٜ ػُٕ آٚسی ؿذٜ ی ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞذ وٝ دس آب ػُٕ ی ؿاٝ اٚسٜ تٛا٘ؼتٝ ایٗ واٞؾ ٔماٚٔت فـاسی سا رثشاٖ وٙذ. حضٛس تاوتشی دس تتٗ تاػج واٞؾ ٔماٚٔت فـاسی ؿذٜ )٘ؼثت تٝ ٕ٘ٛ٘

اٞؾ ٔماٚٔت ٞٓ ایٗ و وٝ اِیاف تٝ تتٗ اضافٝ ؿذٜ تشاث دس آب اختلاط اػت أا صٔا٘یایٗ واٞؾ احتٕالاً تٝ دِیُ حضٛس ٔٛاد ٘ٛتشیٙت  آٚسی ؿذٜ اػت(؛

 (.5)ؿىُ یاف ٚ حاٚی تاوتشی داسد ی تذٖٚ اِ تشی ٘ؼثت تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ عٛس وّی ٕ٘ٛ٘ٝ ی حاٚی اِیاف ٚ تاوتشی ٔماٚٔت تیؾ تش ؿذٜ اػت. تٝ فـاسی وٓ

 

 
 مقاومت فشاری -5شکل 
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 يجٍ گيزی. وت6
 

تتٗ اػتفادٜ اص اِیاف پّی پشٚپیّٗ دس تتٗ تاػج واٞؾ دسصذ رزب آب ٚ افضایؾ ٔماٚٔت فـاسی ؿذٜ اػت ٚ ایٗ تٝ ػّت ایزاد پیٛػتٍی تیٗ ارضای  -1

 اػت.

یؾ سػٛتات وّؼیٓ وشتٙات ٘اؿی اص فؼاِیت تاوتشی دس وٙاس ٔٙثغ ااؿتٝ اػت وٝ دِیُ آٖ افضاػتفادٜ اص تاوتشی دس تتٗ واٞؾ دسصذ رزب آب سا د -2

 سٚصٜ اػت وٝ ایٗ تٝ دِیُ واٞؾ سؿذ تاوتشی اػت. 90سٚصٜ تیؾ تش  28وّؼیٓ اػت. واٞؾ دسصذ رزب آب  دس ػٗ 

 تتٗ ٔؼّح تٝ اِیاف پّی پشٚپیّٗ ؿذٜ اػت. ت فـاسیماٚٔٔتٟثٛد  اػتفادٜ اص تاوتشی دس وٙاس ٔٙثغ وّؼیٓ تاػج -3
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Abstract 

 

One of the most important construction materials is Concrete, but the use of unreinforced concrete is 

practically lack due to tightness and weakness facing tensile forces. This great shortage removes by reinforcing 

steel bars, but in some sections, it is impossible to use fibers to correct the problem. One of the major defects in 

fiber-reinforced concrete is high porosity, which has a negative effect on the compressive strength of concrete. 

Also, it creates cracks in concrete which, through time, these micro-cracks rise and threaten the durability of 

concrete. One of the most efficient and environmentally friendly methods for decreasing pores and cracks in 

concrete is the use of bacteria in concrete mixing water. Some bacteria in the presence of urea and calcium 

source have the potential to form calcium carbonate precipitations. In this research has been used polypropylene 

fibers volume fraction of 0.3% and a kind of bacteria of the Bacillus strain with a concentration of 10
7
 cells /ml 

in concrete mixing water. Curing the specimens was done, the water containing urea and calcium lactate used at 

the various ages of 28 and 90 days. Use of bacteria has shown a reduced water absorption in comparison of 

control specimens. Also, bacteria has increased the compressive strength of concrete. The bacteria in the 

presence of calcium source reduces the porosity of the fiber-reinforced concrete which leads to an increase in 

compressive strength and a reduction in the water absorption. 

 

 

Keywords: fiber-reinforced concrete, bacteria, calcium lactate, water absorption, compressive strength. 

  


